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(54) REGENERATION D'UN FILTRE A PARTICULES D'UN MOTEUR DIESEL 

(57) procede de regeneration d'un filtre a particules dispo- 
se en aval d'un moteur Diesel par brulage des particules ac- 
cumulees dans le filtre a particules, caracterise en ce 
qu'une surveillance de la temperature du filtre a particules 
est effectuee, une limitation de la vitesse de brulage ou une 
extinction de la combustion etant produite par reduction de 
la concentration d'oxygene des gaz d'echappement en 
amont du filtre a particules lorsque la temperature ou le gra- 
dient de temperature depasse un seuil predetermine. 

La figure ci-apres represente !e deroulement dans le 
temps de la commande. 
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L' invention concerne un procede de regeneration d'un 
filtre a particules dispose en aval d'un moteur Diesel par 
brulage des particules accumulees dans le filtre a 
particules . 

Les reglements en matiere de gaz d'echappement pour 
des moteurs a combustion de plus en plus severes 
necessitent un post-traitement des gaz d'echappement en 
permanence ameliore. Specialement dans le cas d'un moteur 
Diesel d'un vehicule automobile, il faut avoir particulie- 
rement en vue la reduction des particules presentes dans 
les gaz d'echappement, qui se produisent de maniere accrue 
dans ce concept de combustion. Une mesure appropriee pour 
reduire ces particules est la mise en place d'un filtre a 
particules dans le systeme d'epuration des gaz 
d'echappement. 

Un filtre a particules est alors dispose dans le 
courant des gaz d'echappement du moteur Diesel. Son role 
est de retenir les particules et de les empecher d'etre 
ejectees dans 1 ' atmosphere . Les particules ayant la 
propriete de colmater petit a petit le filtre et de 
provoquer ainsi une augmentation de la contre-pression des 
gaz d'echappement, ce qui altere la marche du moteur et 
peut conduire a un arret du moteur, le filtre doit etre 
nettoye des suies . Ceci peut etre realise de differentes 
fagons . 

Une possibility est un brulage des particules pendant 
toute la duree de f onctionnemeht du moteur, en generant du 
dioxyde d' azote a 1 ' aide d'un catalyseur d'oxydation 
dispose en amont du filtre a particules. Ce systeme de 
regeneration continue est connu sous le nom de systeme CRT 
(CRT : Continous Regeneration Trap) . Le fonctionnement d'un tel 
systeme est par exemple decrit dans le document DE-A-199 4 8 156. 

L' autre possibility est un brulage des particules 
apres une phase de chargement, la duree de cette phase 
etant fonction de 1 ' augmentation de la contre-pression des 
gaz d'echappement. Le brulage se fait done de fagon 



2829526 



2 

cyclique. A cet effet, on provoque un allumage des 
particules deposees a l'aide de mesures moteurs et par 
amenee d'additifs. Un tel procede est par exemple decrit 
dans le document DE-A-199 2 6 13 8. 

Si dans cette derniere possibility, il se produit un 
chargement du f iltre sur une duree prolongee a la limite de 
pleine charge du moteur, c'est-a-dire dans la plage de 
fonctionnement pauvre en oxygene et riche en particules, en 
raison des hautes temperatures de filtre dans une phase a 
faible charge ou de marche a vide immediatement apres, du 
fait de la grande concentration d' oxygene a des 
temperatures de filtre encore tres elevees, il peut se 
produire un brulage incontrole des particules enfermees. 
Une combustion engagee de telle maniere peut conduire a des 
temperatures tres elevees, ce qui peut provoguer une 
destruction du materiau du filtre a particules. 

L'objectif de 1' invention est done de proposer un 
procede de brulage controle d'un filtre a particules, qui 
empeche l 1 apparition de telles temperatures pouvant 
provoquer une destruction du materiau du filtre a 
particules . 

Cet objectif est atteint par un procede de 
regeneration d'un filtre a particules dispose en aval d'un 
moteur Diesel par brulage des particules accumulees dans le 
filtre a particules, caracterise en ce qu'une surveillance 
de la temperature du filtre a particules est effectuee, une 
limitation de la vitesse de brulage ou une extinction de la 
combustion etant produite par reduction de la concentration 
d f oxygene des gaz d' echappement en amont du filtre a 
particules lorsque la temperature et/ou le gradient de 
temperature depasse un premier seuil de temperature (SI) 
predetermine ou un premier seuil de gradient. 

Suivant des developpements preferes de 1 1 invention : 
la valeur lambda est reduite dans une premiere 

etape ; 



A 4 I 



2829526 

3 

- la valeur lambda est reglee sur une plage de 1,05 a 
1,4, notamment de 1 , 1 a 1 , 3 ; 

la valeur lambda est . reglee en f onction de la 
difference de la temperature du filtre a particules et du 
premier seuil de temperature predetermine et/ou en fonction 
de la difference du gradient de temperature par rapport an 
premier seuil de gradient predetermine ; 

- la pression d' admission est abaissee et/ou le taux 
AGR est augment e ; 

le reglage lambda est effective a l'aide de 
l'actionneur du clapet d' etranglement de l'air d' aspiration 
et/ou de la quantite principale d' injection ; 

le brulage des particules est interrompu par la 
reduction de la valeur lambda a la plage inferieure a 1,02, 
lorsque la temperature du filtre a particules depasse un 
deuxieme seuil de temperature (S2) predetermine, le 
deuxieme seuil de temperature (S2) etant superieur au 
premier seuil de temperature (SI) ; 

- la reduction est obtenue par post-injection ou par 
poursuite de 1 ' etranglement ; 

- le rapport d'air est regie dans une plage lambda de 
0,95 a 0,99 ; 

- la reduction de la valeur lambda sur une plage 
inferieure a 1,02 est obtenue par etranglement du moteur 
Diesel ; 

- le brulage des particules est a nouveau autorise 
lorsque la temperature depasse vers le has, d' une grandeur 
d'hysterese predeterminee , la deuxieme valeur seuil ; 

un dispositif pour la mise en aeuvre du procede 
defini supra comporte un moteur Diesel, un filtre a 
particules dispose en aval, une command e de moteur et une 
sonde de temperature qui mesure la temperature dans ou en 
aval du filtre a particules. 

Pour empecher la destruction du materiau du filtre a 
particules, le procede selon 1' invention surveille la 
temperature dans le filtre a particules, une limitation de 
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la vitesse de brulage ou une extinction de la combustion 
ayant lieu par reduction de la concentration d'oxygene des 
gaz d' echappement en amont du filtre a particules, lorsque 
la temperature du filtre a particules, ou en aval du filtre 
5 a particules, depasse un premier seuil predetermine, c'est- 
a-dire lorsque la surveillance detecte une temperature trop 
elevee. On peut en outre obtenir une limitation de la 
vitesse de brulage lorsque la surveillance detecte que le 
gradient de temperature depasse un seuil de gradient 

10 predetermine, c'est-a-dire lorsque 1 ' augmentation de 
temperature dans le filtre a particules par le brulage est 
trop rapide. La surveillance de la temperature et celle du 
gradient de temperature peuvent etre real i sees 
independamment l'une de 1 ' autre, ou les deux methodes 

15 peuvent se derouler parallelement . La limitation de la 
vitesse de brulage ou 1' extinction de la combustion peuvent 
alors etre realisees cottune suit. 

Si la sonde de temperature disposee dans le filtre ou 
en aval de celui-ci detecte une temperature ou une 

20 elevation de temperature depassant un seuil de temperature 
ou un seuil de gradient predetermine, la valeur lambda peut 
etre abaissee en deux etapes a l'aide de differents moyens 
moteurs. Dans un premier temps, on regie de preference une 
valeur lambda de 1'ordre de 1,05 a 1,4, de preference de 

25 1,1 a 1,3. A cet effet, de preference les actionneurs de 
retour des gaz d' echappement et de la pression d' admission 
sont regies sur une valeur appropriee (pas de 
retrocouplage), a savoir une augmentation du taux AGR et 
une reduction de la pression d' admission. Le reglage (avec 

30 retrocouplage) de la valeur lambda a la valeur souhaitee 
est effectue, soit a l'aide de 1'actionneur du clapet 
d'etrangement de 1'air d' aspiration, soit de la quantite 
d' injection principale. Dans la deuxieme etape, on peut a 
nouveau reduire le rapport d'air. Ici on peut obtenir une 

35 marche de moteur stable en poursuivant 1 ' etranglement ou a 
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l'aide d'une post -injection, le rapport d'air etant de 
preference regie sur line plage de lambda 0,95 a 0,99. 

Pour le reglage du brulage on ne met en ceuvre de 
preference que l'etape 1. A cet effet, la temperature et/ou 
1' elevation de temperature est surveillee dans le filtre a 
particules. Si la temperature depasse un premier seuil 
critique, la teneur en oxygene dans les gaz d' echappement 
est reduite, en fonction de la valeur de temperature et/ou 
du gradient de temperature en depassement dans la premiere 
etape, par des mesures de telle maniere que la temperature 
reste au-dessus du premier seuil critique mais en dessous 
d'un deuxieme seuil critique (au-dessus du premier seuil 
critique) . 

De preference, la valeur lambda est reglee en fonction 
de la difference de temperature du filtre a particules et 
du premier seuil de temperature predetermine et/ou en 
fonction de la difference du gradient de temperature par 
rapport au premier seuil de gradient predetermine. 

Si le deuxieme seuil critique est depasse malgre une 
expression maximale des mesures prevues dans la premiere 
etape, par une autre reduction lambda, de preference des 
gaz d' echappement sous-stoechiometriques ou sur une plage 
inferieure a 1,02, le brulage des particules est 
completement interrompu, ne contenant pas suffisamment 
d' oxygene. Grace a cette mesure, il est possible d'eviter 
un endommagement irreversible du filtre. 

Un mode de realisation prefere de 1' invention est 
decrit ci-apres & l'aide de la seule figure qui represente 
le deroulement dans le temps de la commande . 

Sur la figure sont representees, en fonction du temps 
t, la courbe de temperature TPF dans le filtre a 
particules, la concentration d' oxygene 02 en amont du 
filtre a particules, la pression d' admission LD du moteur 
Diesel et la position du clapet d' etranglement DKL, 
respectivement par une illustration schematique. 
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A I 7 aide de cette illustration dans le temps, on voit 
la strategie pour eviter la surchauffe du filtre a 
particules. Jusqu'a un moment tl, la concentration 
d 7 oxygene 02 en amont du filtre a particules est dans cet 
5 exemple sur-stoechiometrique et la pression d 7 admission est 
a une valeur max i male LDmax . Le clapet d' etranglement DKL 
se trouve en outre dans une position ouverte, ce qui est 
illustre par la position DKL 1. Vers la fin du premier 
intervalle de temps limite par tl, on enregistre une montee 
10 en temperature considerable, dont le gradient augmente. En 
raison de 1' off re d'oxygene, il se produit done un brulage 
des particules dans le filtre a particules, ce qui conduit 
a une elevation de temperature. 

Apres le depassement d 7 un premier seuil de temperature 
15 SI au moment tl, en raison du gradient de temperature eleve 
ou de la temperature, la pression d' admission LD est dans 
cet exemple d 1 abord tres reduite, ce qui diminue la teneur 
en oxygene des gaz d 7 echappement en amont du filtre a 
particules. En s ' approchant d' un etat de Constance de la 
20 courbe de temperature TPF, e'est-a-dire que la courbe de 
temperature est a nouveau sensiblement horizontale ou le 
gradient se trouve dans une plage predeterminee, la 
pression d' admission LD est a nouveau augmentee, mais a des 
valeurs inferieures a la pression d' admission maximale 
25 LDmax. Si la courbe de temperature augmente a nouveau, la 
pression d 7 admission est a nouveau reduite et ceci jusqu'a 
une pression d' admission minimale LDmin. 

Si . un deuxieme seuil de temperature S2 est depasse 
malgre une pression d' admission minimale LDmin au moment 
30 t2, la teneur en oxygene dans les gaz d 7 echappement en 
amont du filtre est abaissee a presque zero a l'aide d 7 un 
etranglement du moteur (comme expression exemplaire des 
mesures dans la 2 dme etape) . Cet etranglement est ici 
illustre par le deplacement du clapet d 7 etranglement DKL 
35 depuis la position ouverte DKL1 dans la position 
partiellement f ermee DKL2 . 
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Apres la fin du brulage de particules en resultant, le 
brulage de particules est a nouveau autorise au moment t3 
par l'ouverture du clapet d' etranglement DKL (position DKL 
1) et par 1 ' augmentation de la pression d' admission LD, 
5 apres le. depassement vers le has de la deuxieme valeur de 
seuil S2 d'une grandeur d'hysterese predeterminee . Ainsi on 
enregistre en amont du filtre a particules une augmentation 
de la concentration d'oxygene a une valeur superieure a 
zero, notamment superieure a 0,5%, ce qui permet un nouveau 

10 brulage de particules. 

Au moment t4 , la premiere valeur de seuil SI est alors 
depassee vers le bas et, grace a la fin du processus de 
brQlage par manque de masse de particules, on observe une 
baisse de temperature considerable, de telle maniere que la 

15 concentration d'oxygene en amont du filtre a particules est 
remise a la valeur initiale par augmentation de la pression 
d' admission LD a la valeur maximal e LDmax . 

Le procede decrit ci-dessus permet d'eviter de fagon 
sure un endommagement irreversible du filtre a particules 

20 tout en assurant un brQlage aussi rapide que possible. 
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LISTE DES REPERES 

TPF Temperature dans le filtre a particules 
0 2 Concentration d'oxygene en amont du 
particules 

LD Pression d' admission 

DKL Position du clapet d' etranglement 

51 Premier seuil de temperature 

52 Deuxieme seuil de temperature 
LDmax Pression d' admission maximale 
LDmin Pression d' admission minimale 
DKD1 Clapet d ' etranglement ouvert 

DKL2 Clapet d' etranglement parti el lement ferme 

1 1 Moment 

t 2 Moment 

t3 Moment 

t4 Moment 

t Temps 
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REVENDI CAT I ONS 

1. Procede de regeneration d'un filtre a particules 
dispose en aval d'un moteur Diesel par brulage des 
particules accumulees dans le filtre a particules, 
caracterise en ce qu'une surveillance de la temperature du 
filtre a particules est effectuee, une limitation de la 
vitesse de brulage ou une extinction de la combustion etant 
produite par reduction de la concentration d'oxygene des 
gaz d' echappement en amont du filtre a particules lorsque 
la temperature et/ou le gradient de temperature depasse un 
premier seuil de temperature (SI) predetermine ou un 
premier seuil de gradient . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que la valeur lambda est reduite dans une premiere 
etape . 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la valeur lambda est reglee sur une plage de 1,05 a 
1,4, notamment de 1,1 a 1,3. 

4 . Proced§ selon 1 ' une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la valeur lambda est 
reglee en fonction de la difference de la temperature du 
filtre a particules et du premier seuil de temperature 
predetermine et/ou en fonction de la difference du gradient 
de temperature par rapport au premier seuil de gradient 
predetermine . 

5. Procede selon l'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que la pression d' admission est abaissee 
et/ou le taux AGR est augmente. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le reglage lambda est effectue a l'aide de 
l'actionneur du clapet d'etranglement de l'air d' aspiration 
et/ou de la quantite principale d' injection. 

7. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le brulage des 
particules est interrompu par la reduction de la valeur 
lambda a la plage inferieure a 1,02, lorsque la temperature 
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du filtre a particules depasse un deuxieme seuil de 
temperature (S2) predetermine, le deuxieme seuil de 
temperature (S2) etant superieur au premier seuil de 
temperature (SI) . 
5 8. Procede selon la revendication 7, caracterise en 

ce que la reduction est obtenue par post -inj ect ion ou par 
poursuite de 1 ' etranglement . 

9. Procede selon l'une des revendications 7 ou 8, 
caracterise en ce que le rapport d'air est regie dans une 

10 plage lambda de 0,95 a 0,99. 

10. Procede selon l'une des revendications 7 a 9, 
caracterise en ce que la reduction de la valeur lambda sur 
une plage inferieure a 1,02 est obtenue par etranglement du 
moteur Diesel . 

15 11. Procede selon l'une des revendications 7 a 10 # 

caracterise en ce que le brulage des particules est a 
nouveau autorise lorsque la temperature depasse vers le 
bas, d'une grandeur d'hysterese predeterminee, la deuxieme 
valeur seuil. 

20 12. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon 

l'une des revendications precedentes, comprenant un moteur 
Diesel, un filtre a particules dispose en aval, une 
commande de moteur et une sonde de temperature qui mesure 
la temperature dans ou en aval du filtre a particules. 
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